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SIFAT FISIK GELATIN KULIT SAPI HASIL HIDROLISIS   
ENZIM PROTEASE  PADA KONSENTRASI DAN  
WAKTU HIDROLISIS BERBEDA 
 
Muhamad Fauzi (11780113714) 
Di bawah bimbingan Irdha Mirdhayati dan Eniza Saleh 
 
INTISARI 
Penelitian gelatin kulit sapi sebelumnya telah banyak dilakukan melalui 
proses asam maupun basa, namun penelitian tentang sifat fisik gelatin kulit sapi 
hasil hidrolisis enzim papain melalui metode enzimatik masih terbatas. Pembuatan 
gelatin dengan menggunakan papain dengan dasar memiliki energi aktivasi 
rendah, lebih aman dan ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui sifat fisik gelatin kulit sapi yang dihidrolisis dengan enzim protease 
pada konsentrasi dan waktu hidrolisis berbeda ditinjau dari rendemen, nilai pH, 
kadar air, viskositas, kekuatan gel, kejernihan, tinggi busa, stabilitas busa dan 
warna. Metode penelitian ini bersifat eksperimen dengan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola Faktorial  2 faktor dan 3 ulangan. Faktor A 
adalah konsentrasi enzim papain : 0%, 0,25%, 0,5% (g/g) dan faktor B adalah 
waktu hidrolisis 24 jam dan 48 jam. Parameter yang diuji : rendemen, nilai pH, 
kadar air, viskositas, kekuatan gel, kejernihan, tinggi busa, stabilitas busa dan 
warna. Data dianalisis secara statistis dengan analisis sidik ragam dan uji lanjut 
DMRT. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa faktor A dan faktor B tidak 
berpengaruh nyata terhadap rendemen, pH, kadar air, tinggi busa dan stabilitas 
busa gelatin setelah 10 menit. Faktor A nyata menurunkan kekuatan viskositas, 
kekuatan gel dan stabilitas busa gelatin 60 menit. Faktor B nyata menurunkan 
kejernihan dan  stabilitas busa 30 menit. Terdapat interaksi nyata antara kedua 
faktor A dan B dalam menurunkan viskositas, meningkatkan kejernihan  dan 
stabilitas busa setelah 60 menit dari gelatin yang dihasilkan. Dapat disimpulkan 
bahwa terjadi interaksi antara kedua faktor konsentrasi dan waktu hidrolisis (A 
dan B) dalam menurunkan nilai viskositas, menaikan nilai kejernihan dan 
menaikan nilai stabilitas busa 60 menit pada gelatin sapi. Perlakuan terbaik pada 
penelitian ini adalah perlakuan A3B1 (konsentrasi papain 0,5% g/g, waktu 
hidrolisis 24 jam) ditinjau dari  kejernihan, A2B2 (konsentrasi papain 0,25% 
(g/g), waktu hidrolisis 48 jam) ditinjau dari stabilitas busa 60 menit. 
 






THE PHYSICAL PROPERTIES OF BOVINEHIDE GELATIN 
HYDROLYZED WITH PROTEASE ENZYME AT DIFFERENT 
CONCENTRATIONS AND TIME OF HYDROLYSIS 
 
Muhamad Fauzi (11780113714) 
 Under the guidance of Irdha Mirdhayati and Eniza Saleh 
 
ABSTRACT 
 Previous studies of bovinehide gelatin have been carried out through 
acid or alkaline processes, but research on the pHysical properties of bovinehide 
gelatin from papain enzyme hydrolysis through enzymatic method is still limited. 
Gelatin process using papain on a basis has low activation energy, safer and 
environmentally friendly. This study aims to determine the pHysical properties of 
bovinehide gelatin hydrolyzed with protease enzymes at different concentrations 
and times of hydrolysis in terms of yield, pH value, moisture content, viscosity, gel 
strength, clarity, foam height, foam stability and color. The research method is 
used a completely randomized design (CRD) factorial pattern of 2 factors and 3 
replications. Factor A is the concentration of papain enzyme: 0%, 0.25%, 0.5% 
(g/g) and factor B is the hydrolysis time of 24 hours and 48 hours. Parameters 
tested: yield, pH value, moisture content, viscosity, gel strength, clarity, foam 
height, foam and color stability. DSata were analyzed statistically with analysis of 
variance and advanced DMRT tests. The results of this study indicated that factor 
A and factor B had no significant effect on yield, pH, moisture content, foam 
height and stability of the gelatin foam after 10 minutes. Factor A significantly 
decreased the viscosity strength, gel strength and stability of the gelatin foam 60 
minutes. Factor B markedly decrease clarity and foam stability by after 30 
minutes. There is a significant interaction between the two factors A and B in 
reducing viscosity, increasing clarity and stability of the foam after 60 minutes of 
the resulting gelatin. It can be concluded that there is an interaction between the 
two factors of concentration and hydrolysis time (A and B) in decreasing the gel 
strenght, viscosity value, increasing the clarity value and increasing the foam 
stability value of 60 minutes in cow gelatin. The best treatment in this study was 
the A3B1 treatment (papain concentration 0.5% g / g, hydrolysis time 24 hours) in 
terms of clarity, A2B2 (papain concentration 0.25% (g / g), hydrolysis time 48 
hours) in terms of stability. foam 60 minutes. 
 
Key words: bovinehide gelatin, papain enzyme, yield, gel strength, foam stability                                   
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1.1. Latar Belakang 
Indonesia  merupakan salah satu negara pengimpor gelatin. Berdasarkan 
data Kementerian Perindustrian (2016) melaporkan bahwa impor gelatin di 
Indonesia sebesar US$ 360.620. Berdasarkan data impor dari Badan Pusat 
Statistik (BPS, 2017), Indonesia telah mengimpor gelatin sebesar 78.4764 ton 
pada tahun 2014, sebesar 73.0444 ton pada tahun 2015 dan sebesar 80.3163 ton 
pada tahun 2016. Menurut Karim dan Bath (2009), produksi gelatin di dunia dapat 
mencapai 326.000 ton per tahun, dengan sumber kulit babi sebesar 46%, kulit sapi 
29,4%, tulang sapi 23,1% dan dari sumber lainnya 1,5%. Hingga kini, Indonesia 
masih harus mengimpor gelatin dari berbagai negara seperti Perancis, Jepang, 
India, Brazil, Jerman, Cina, Argentina dan Australia. Hal tersebut disebabkan oleh 
kebutuhan gelatin di Indonesia yang semakin meningkat seiring dengan 
perkembangan dan kemajuan industri, seperti industri pangan dan non pangan. 
Salah satu bahan yang bisa digunakan untuk pembuatan gelatin adalah kulit, 
contohnya dari kulit sapi (Abidin, 2016). 
 Di luar negeri gelatin diperoleh dari hasil hidrolisis kolagen pada kulit, 
tulang dan jaringan penghubung dari ternak babi. Lebih dari 90% penduduk 
Indonesia adalah pemeluk agama Islam yang tidak dapat mengkonsumsi pangan 
yang berasal dari ternak babi dan ternak lain yang disembelih tanpa mengikuti tata 
cara agama Islam (Gumilar dan Andri, 2018). Perlu dikembangkan pembuatan 
gelatin dari sumber bahan baku yang halal. Beberapa penelitian terdahulu telah 
melakukan penelitian pembuatan gelatin dari hasil ikutan ternak seperti kulit sapi 
(Sasmitaloka dkk., 2017), tulang ikan (Marzuki dkk., 2011), kulit ayam (Nazmi 
dkk., 2017), kulit domba (Hasdar dan Rahmawati, 2017), dan kaki kambing 
(Miwada dkk., 2015). 
 Populasi ternak sapi secara nasional pada tahun 2018 berjumlah 
16.432.945 ekor meningkat pada tahun 2019 berjumlah 17.118.650 ekor (Badan 
Pusat Statistik (BPS, 2019), di provinsi Riau sendiri populasi sapi mencapai 
166.306 ekor sapi. Kandungan kolagen dalam kulit mamalia sebesar 89% dimana 
proporsi kulit dari seekor sapi mencapai 6,84-8,11% (Sasmitaloka, 2017),  dengan 
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tingginya jumlah dan kandungan kolagen yang dimiliki, kulit sapi berpotensi 
sebagai alternatif bahan baku produksi gelatin. 
 Gelatin merupakan salah satu jenis protein yang diperoleh dari hidrolisis 
parsial protein serabut kolagen yang banyak terdapat pada kulit, tulang dan 
jaringan ikat hewan (Rasyid dkk., 2016). Kebutuhan gelatin di Indonesia sangat 
luas dan sampai saat ini baru bisa terpenuhi oleh produk gelatin impor karena 
Indonesia belum mampu memproduksi gelatin dalam jumlah besar. Saat ini 
pemanfaatan gelatin sudah sangat fleksibel karena memiliki sifat fungsional yang 
sangat dibutuhkan di bidang industri pangan. Diperkirakan sekitar 59% gelatin 
yang diproduksi di seluruh dunia digunakan untuk industri makanan, 31% pada 
industri farmasi, 2% pada industri fotografi, dan sekitar 8% diaplikasikan dalam 
industri lainnya (Sasmitaloka dkk., 2017). Berdasarkan teknik isolasinya gelatin 
terbagi menjadi tiga yaitu isolasi dengan aktivitas asam, basa dan enzimatik 
(Leuenberger, 1991).  
 Pada pelarut asam mampu mengubah serat kolagen triple helix menjadi 
rantai tunggal, sedangkan pada  pelarut basa mampu menghasilkan rantai ganda 
(Jajang dan Andri 2018). Hasil produksi gelatin menggunakan hidrolisis enzim 
dapat menghasilkan gelatin dengan tingkat kemurnian tinggi jika dibandingkan 
dengan metode lainnya (Sasmitaloka dkk., 2017). Dibandingkan dengan hidrolisis 
secara kimia, salah satu keuntungan dari  hidrolisis enzimatik adalah tidak 
mengakibatkan kerusakan peptida dan asam amino pada kulit sapi (Baehaki dkk., 
2015). Proses ekstraksi enzimatis yang digunakan adalah enzim protease, karena 
enzim protease adalah enzim yang berfungsi untuk memecah protein dengan cara 
menghidrolisa ikatan peptida yang menghubungkan asam-asam amino dalam 
rantai polipeptida. Salah satu keunggulan dari enzim protease adalah dapat 
memecah protein dengan cara merusak asam amino yang berada di ujung rantai 
dan dengan merusak ikatan peptida yang ada di dalam protein sehingga gelatin 
yang dihasilkan menjadi lebih tinggi (Hartati, 2015). 
 Menurut penelitian Hidayat (2016) rendeman, kekuatan gel, kadar air, dan 
nilai pH gelatin tulang ikan nila diperoleh yang terbaik pada konsentrasi enzim 
papain 1,5% menunjukkan gelatin dengan kriteria mutu sebagai berikut, kekuatan 
gel 376,21 g/bloom, viskositas 7,57 CPi, rendemen 6,30%, kadar protein 86,46%,  
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kadar air 7,12%, dan nilai pH 5,11. Penelitian mengenai kolagen dan gelatin telah 
banyak dilakukan diantaranya gelatin dari kulit ikan patin dalam pembuatan jeli 
(Eveline dkk., 2011), ekstraksi gelatin dari ikan kakap merah (Trilaksani dkk., 
2012), permen jelly dari gelatin ikan cucut (Suptijah dkk., 2013), ekstraksi dan 
karakterisasi kolagen dari teripang (Alhan dkk., 2015), tulang ikan tuna yang 
dilakukan oleh Cahyono dkk, (2018). 
Penelitian terkait gelatin kulit sapi sebelumnya telah dilakukan melalui 
poses asam (Rafika dkk., 2016)  maupun basa (Sasmitaloka dkk., 2017) namun 
belum ada penelitian lanjutan mengenai sifat fisik gelatin kulit sapi hasil hidrolisis 
enzim papain melalui metode enzimatik yang lebih aman dan ramah lingkungan. 
Melihat peluang penggunaan enzim pada pembuatan gelatin masih jarang 
dilakukan sehingga perlu adanya sebuah penelitian tentang kemampuan enzim 
dalam menghidrolisis kolagen. Saat ini penelitian tentang pembuatan gelatin dari 
kulit sapi  dengan bahan hidrolisis enzim papain belum banyak dilakukan oleh 
para peneliti.  
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, sudah dilakukan penelitian 
yang berjudul “Sifat Fisik Gelatin Kulit Sapi Hasil Hidrolisis dengan  Enzim 
Protease pada Konsentrasi dan Waktu Hidrolisis Berbeda”. 
1.2. Tujuan Penelitian 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisik gelatin kulit sapi 
dihidrolisis  dengan enzim protease pada konsentrasi dan waktu hidrolisis berbeda 
ditinjau dari rendemen, nilai pH, kadar air, viskositas, kekuatan gel, kejernihan, 
tinggi busa, stabilitas busa dan warna. 
1.3. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang sifat fisik 
gelatin dari kulit sapi berdasarkan hidrolisis pada konsentrasi dan waktu hidrolisis 
yang berbeda. Penelitian akan menjadi acuan pembuatan gelatin dan diharapkan 
jadi motivator bagi industri untuk dapat memproduksi gelatin. 
1.4. Hipotesis  
Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah terdapat interaksi 
antara  konsentrasi dan waktu hidrolisis dalam memperbaiki sifat fisik gelatin 
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kulit sapi yang ditinjau dari rendemen, nilai pH, kadar air, viskositas, kekuatan 






























II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Gelatin 
Gelatin berasal dari bahasa latin ”gelare” yang berarti membuat beku dan 
merupakan senyawa yang tidak pernah terjadi secara alamiah (Glicksman, 1969). 
Apriyantono (2003) menyatakan bahwa gelatin merupakan produk yang diperoleh 
dari hasil hidrolisis kolagen (protein utama kulit ternak) sedangkan kolagen 
diperoleh dari ekstraksi kulit ternak segar.  Menurut De Man  (1997) gelatin 
didefinisikan sebagai produk yang diperoleh dari jaringan kolagen hewan yang 
dapat didispersi dalam air dan menunjukkan perubahan sol-gel reversible seiring 
dengan perubahan suhu. Gelatin diperoleh dari kulit, jaringan ikat putih dan tulang 
hewan, Sumber bahan baku gelatin dapat berasal dari sapi, kerbau, kambing dan 
domba (tulang dan kulit), babi (hanya kulit), ceker ayam dan ikan (tulang dan 
kulit).  
Gelatin dimanfaatkan sebagai bahan penstabil (stabilizer), pembentuk gel 
(gelling agent), pengikat (binder), pengental (thickener), pengemulsi (emulsifier), 
perekat (adhesive), whipping agent, serta pembungkus makanan yang bersifat 
edible coating. Gelatin digunakan dalam industri pembuatan jelly, industri daging, 
industri susu, dan makanan. Dalam industri non pangan, gelatin banyak digunakan 
dalam industri farmasi dan kosmetik. Dalam industri farmasi, gelatin biasa 
digunakan dalam pembuatan kapsul lunak, cangkang kapsul dan tablet, sedangkan 
dalam industri kosmetik gelatin digunakan sebagai bahan kosmetik seperti sampo 
dan sabun (Budiarti, 2019). 
Ayudiarti (2007) menyatakan bahwa gelatin diperoleh dari kulit dan tulang 
dengan proses asam atau basa yang kemudian didenaturasi menggunakan panas 
dengan pelarut air. Gelatin adalah hasil hidrolisis protein kolagen yang diekstraksi 
dalam air panas yang dikombinasikan dengan perlakuan asam atau basa (GMIA, 
2012). Menurut Utama (1997) gelatin terbagi menjadi dua tipe berdasarkan 
perbedaan proses pengolahannya, yaitu tipe A dan tipe B. Dalam pembuatan 
gelatin tipe A bahan baku diberi perlakuan perendaman dalam larutan asam 
sehingga proses ini dikenal dengan sebutan proses asam, sedangkan dalam 
pembuatan gelatin tipe B perlakuan yang diaplikasikan adalah perlakuan basa 
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proses ini disebut proses kali. Gelatin mengandung 19 asam amino yang 
dihubungkan dengan ikatan peptida membentuk rantai polimer panjang 
(Glicksman, 1969). Senyawa gelatin merupakan suatu polimer linier yang 
tersusun oleh satuan terulang asam amino glisin-prolin-prolin atau glisin-prolin-
hidroksiprolin (Ward and Court, 1977). Gelatin bukan protein yang lengkap, 
karena kekurangan asam amino esensial triptopan. Tetapi gelatin mengandung 
sedikit asam amino yang ditemui yaitu hidroksilin (Glikcsman, 1969).  
Menurut Schrieber dan Gareis (2007) gelatin mengandung berbagai jenis  
asam amino, yaitu 9,1%  hidroksiprolin, 2,9% asam aspartat, 1,8% treonin, 3,5% 
serin, 4,8% asam glutamat, 13,2% prolin, 33% glisin,11,2% alanin, 2,6% valin, 
0,36% metionin, 1% isoleusin, 2,7% leusin, 0,26% tirosin, 1,4% fenilalanin, 
0,51% hidroksilisin, 3% lisin, 0,4% histidin, dan 4,9% arginin. Asam amino yang 
paling banyak dikandung gelatin adalah glisin, sementara asam amino yang paling 
sedikit adalah tirosin. Gelatin mempunyai sifat yaitu dapat berubah secara 
reversible dari bentuk sol ke gel, mengembang dalam air dingin, dapat 
membentuk film, mempengaruhi viskositas suatu bahan dan dapat melindungi 
sistem koloid. Keadaan ini membedakan gel hidrokoloid lain seperti pektin yang 
bentuk gelnya irreversible (Jhons, 1977). Standar mutu gelatin dapat dilihat pada 
Tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Standar Mutu Gelatin 
Karakteristik Syarat 
Warna Tidak berwarna sampai kekuningan 
Bau, rasa Normal (dapat diterima konsumen) 
Kadar air Maksimum 16% 
Kadar abu Maksimum 3,25% 
Logam berat Maksimum 50 mg / kg 
Arsen Maksimum 2 mg  / kg 
Tembaga Maksimum 30 gm/ kg 
Seng Maksimum 100 gm / kg 
Sulfit Maksimum 1000 mg/ kg 
Sumber : SNI (1995) 
2.2. Kulit Sapi 
2.2.1. Definisi Kulit 
Sapi merupakan ternak potong yaitu hewan piara yang dipelihara untuk 
menghasilkan bahan daging. Kulit merupakan organ tunggal tubuh paling berat 
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pada ternak, pada sapi sekitar 6-8%, dengan demikian kulit juga merupakan hasil 
ikutan ternak yang paling tinggi nilai ekonominya yaitu sekitar 59% dari nilai 
keseluruhan by product yang dihasilkan oleh seekor sapi. Berbagai hewan 
mempunyai kulit yang berbeda sesuai dengan bentuk tubuhnya (Asmi, 2014). 
Kulit merupakan hasil samping dari pemotongan  hewan yang berupa 
organ tubuh bagian terluar yang dipisahkan dari tubuh pada saat proses 
pengulitan. Kulit mentah dibedakan atas dua kelompok, yaitu kelompok  kulit 
yang berasal dari hewan besar yang diberi istilah hides dan hewan kecil yang 
diberi istilah skins. Protein pada kulit hewan besar  memiliki kandungan yang 
lebih banyak dibanding protein kulit hewan kecil (Rapika dkk., 2016). 
Secara histologi kulit diartikan sebagai organ tubuh yang tersusun dari 
jaringan epitel, jaringan ikat dan jaringan lain yang terdapat dalam kulit, misalnya 
kelenjar keringat, kelenjar minyak dan pembuluh darah kapiler. Kulit bersifat 
impermiabel terhadap air, larutan, dan mikroorganisme. Syaraf dalam kulit 
merupakan reseptor dari sentuhan (tekanan, panas, dingin, dan stimulasi rasa 
sakit) (Djojowidagdo, 1983). Pada umumnya kulit dibagi menjadi tiga lapisan 
yaitu mulai dari lapisan terluar yaitu lapisan epidermis, dermis (corium) dan 
lapisan subkutis (Asmi, 2014).  
Menurut Judoamidjojo (1974) lapisan dermis (corium) adalah bagian 
pokok turunan 10 kulit yang diperlukan dalam pembuatan gelatin, karena lapisan 
ini sebagian besar (±80%) terdiri dari jaringan serat kolagen yang dibangun oleh 
tenunan pengikat. Indonesia mempunyai potensi bahan baku yang cukup 
melimpah untuk mengembangkan agroindustri gelatin. Jumlah sebesar itu mampu 
mencukupi pemenuhan bahan baku kulit sapi split untuk produksi gelatin (Nur, 
2011). 
2.2.2. Kandungan Nutrisi pada Kulit 
Kulit yang baru lepas dari tubuh hewan disebut dengan kulit mentah segar. 
Kulit ini mudah rusak bila terkena bahan-bahan kimia seperti asam kuat, basa 
kuat, atau mikroorganisme. Kulit mentah segar sebagian besar tersusun dari air 
(65%), lemak (1,5%), dan mineral (0,5%). Kandungan total protein pada kulit sapi 
hampir sama dengan kandungan protein kulit pada umumnya yaitu 33%, sebagian 
besar bentuk protein kulit adalah protein fibrous, berupa protein kolagen, elastin, 
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retikulin, serta keratin. Protein di dalam kulit yang paling banyak adalah serabut 
kolagen sekitar 80% - 90% dari total protein. Protein kolagen berbeda dengan 
protein lain pada umumnya. Protein kolagen mengandung asam amino 7 glysine 
sekitar 33%, imino residues, hydroksiprolin, dan hydroksilysin (Winarno, 1992). 
Kulit merupakan salah satu alternatif bahan pangan yang masih memiliki 
kandungan gizi yang cukup tinggi. Kadungan gizi antara kulit dengan daging bisa 
dikatakan relatif sama.kulit mengandung protein, kalori, kalsium, fosfor, lemak, 
zat besi, vitamin A, dan vitamin B1. Zat-zat gizi tersebut jumlahnya bervariasi, 
tetapi kandungan protein, kalori, dan fosfornya cukup tinggi (Sutejo, 2000).  
Menurut Purnomo (1987), kandungan air pada tiap bagian kulit tidak 
sama. Bagian yang paling sedikit mengandung air adalah krupon (bagian 
punggung), selanjutnya berturut-turut adalah bagian leher dan perut. Kadar air 
berbanding terbalik terhadap kadar lemak. Jika kadar lemaknya tinggi maka kadar 
airnya rendah. Oleh karena keadaan kulit mentah segar yang mudah rusak, maka 
kulit harus mengalami proses pengawetan terlebih dahulu. 
2.3. Kolagen 
Kolagen merupakan protein fibriler (protein yang berbentuk serabut). 
Protein serabut ini tidak larut dalam pelarut encer, sukar dimurnikan, susunan 
molekulnya sendiri terdiri dari molekul yang panjang dan tidak membentuk kristal 
dan bila rantai ditarik memanjang dapat kembali seperti semula (Winarno,1997). 
Istilah „kolagen‟ berasal dari kata Yunani yang artinya “bersifat lekat atau 
menghasilkan lekat‟‟ dan awalnya digunakan untuk mengambarkan jaringan ikat 
yang akan menghasilkan gelatin pada kondisi mendidih (Bhattacharjee, 2005). 
Kolahen adalah komponen struktural utama dari semua jaringan ikat dan juga 
ditemukan dalam jaringan interstitial pada semua parenkim organ, di mana 
kolagen dapat berfungsi pada stabilitas jaringan dan organ serta dapat 
mempertahankan integritas jaringan (Gelse, 2003). 
Kolagen merupakan komponen struktural utama pada serat-serat jaringan 
pengikat berwarna putih yang terdapat di dalam semua jaringan dan organ hewan 
dan berperan penting dalam penyusunan bentuk tubuh. Pada hewan mamalia 
terdapat pada kulit, tendon, tulang rawan dan jaringan ikat lainnya. Jumlahnya 
mencapai 30% dari jumlah protein total yang terdapat dalam hewan vertebrata dan 
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invertebrata (Ward dan Courts, 1977). Kolagen berfungsi sebagai elemen penahan 
tekanan serta pengikat pada tulang hewan vertebrata (Glicksman, 1969). 
Babian dan Bowes (1977) menyatakan bahwa kolagen berwarna putih, 
berupa serat yang tidak bercabang, dikelilingi oleh matrik mukopolisakarida dan 
protein lainnya. Selanjutnya, Swatland, (1984) menyatakan bahwa kandungan 
kolagen dalam kulit hewan dipengaruhi oleh umur, semakin bertambah umur 
hewan maka protein kolagennya semakin bertambah dan selaput kolagennya 
semakin kuat. Penyebaran kolagen dalam jaringan hewan mamalia dapat dilihat di 
Tabel 2.2. 
Tabel 2.2. Penyebaran Kolagen dalam Jaringan Hewan Mamalia 
Jenis jaringan                        Kolagen % 
Kulit                           89 
Tulang                          24 
Tendon                          85 
Aorta                          23 
Otot                           2 
Usus besar                          18 
Lambung                          23 
Ginjal                           5 
Hati                           2 
Sumber : Ward dan Courts (1997) 
2.4. Enzim Papain 
Enzim adalah konstituen essensial dari makhluk hidup. Metabolisme 
dalam sel hidup melibatkan ribuan reaksi kimia yang umumnya dapat berlangsung 
karena keberadaan enzim. Pada umumnya, setiap tahap alur reaksi yang meliputi 
penguraian dan biosintesis dikatalis atau dikontrol suatu enzim yang bersifat 
spesifik untuk reaksi tertentu. Banyak sekali enzim yang berasal dari hewan, 
tanaman, atau mikroba digunakan dalam aplikasi farmastik (Agoes, 2009).  
Enzim yang berperan penting dalam hidrolisis protein ada 2 yaitu 
proteolitik yang dapat memecah ikatan protein menjadi peptida, dan peptidase 
yang dapat memecah ikatan peptida menjadi asam amino. Dengan kombinasi 
protease dan peptidase dapat memecah 90% ikatan peptida. Enzim papain 
tergolong protease sulhidril. Aktivitasnya tergantung pada adanya gugus sulfhidril 
pada sisi aktifnya. Enzim ini dapat dihambat oleh senyawa oksidator, alkilator, 
dan logam berat. Enzim papain mempunyai daya tahan panas paling tinggi 
10 
 
diantara enzim-enzim proteolitik lainnya. Aktivitas enzim selain dipengaruhi oleh 
proses pembuatannya juga dipengaruhi oleh umur dan jenis varietas pepaya yang 
digunakan (De Man, 1997). 
Papain adalah suatu zat enzim yang dapat diperoleh dari getah tanaman 
pepaya dan buah pepaya muda. Getah pepaya tersebut terdapat hampir di semua 
bagaian tanaman pepaya, kecuali bagian akar dan biji. Kadungan papain paling 
banyak terdapat dalam buah papaya yang masih muda. Dalam dunia perdagangan, 
dikenal dua macam papain, yaitu papain kasar (crude papain) dan papain murni 
(crystal papain) (Wirnarno, 1986). 
Menurut De Man  (1997) papain juga tidak mengandung karbohidrat 
seperti pada bromelin dan ficin sehingga mempunyai energi aktivasi yang lebih 
rendah karena lebih murni dibandingkan enzim lain. Kualitas papain ditentukan 
oleh aktivitas proteolitik, semakin tinggi aktifitas proteolitiknya semakin baik 
kualitas enzimnya. Penelitian yang dilakukan didapatkan tepung papain kasar 
tanpa penambahan zat pengaktif dengan aktivitas proteolitik sebesar 0,7015 TU 
menggunakan pengeringan sinar matahari suhu 55°C selama 8 jam. Penggunaan 
lama waktu pengeringan ini cenderung mengakibatkan aktivitas proteolitik tepung 
papain kasar mengalami kerusakan.  
2.5. Sifat Fisik Gelatin 
Menurut Gomes-Guillen and Montero (2009) sifat fisik dan kimia gelatin 
sangat dipengaruhi oleh bahan baku, metode pembuatan, karakteristik kolagen dan 
proses perlakuan. Gelatin memiliki sifat fisik berbentuk padat, kering, tidak 
berasa, tidak berbau, transparan dan berwarna kuning redup sampai kuning sawo. 
Gambar bubuk gelatin kulit babi dan sapi ditunjukkan pada Gambar 2.1. 
                         (A)                                                                    (B) 
Gambar 2.1. Bubuk Gelatin Babi (A) dan Sapi (B). 




  Umumnya gelatin mempunyai berat molekul (BM) sekitar 10.300-
100.000 g/mol (Abidin, 2016). Gelatin dapat mengembang dalam air dingin, dapat 
membentuk film, mempengaruhi viskositas suatu bahan dan dapat melindungi 
sistem koloid. Massa jenis gelatin adalah 1,35 g/cm. Pada suhu 71
o
C gelatin 
mudah larut dalam air dan membentuk gel pada suhu 49
o
C. Gelatin terdenaturasi 
pada suhu di atas 80
o
C. Gelatin memiliki sifat larut air (Ward and Court , 1997). 
Pengaruh asam, alkali, panas dan enzim proteolitik sebagai zat penghidrolisis 
akan merusak struktur gelatin sehingga gel tidak terbentuk (Santoso, 2001). 
Gelatin dapat membentuk gel dan bersifat Reversible. Reversible artinya apabila 
gel dipanaskan akan membentuk sol dan apabila didinginkan dapat membentuk 
gel kembali. Pada waktu sol gelatin mendingin, gelatin akan menjadi lebih kental 
dan selanjutnya terbentuk gel. Sifat gelatin berdasarkan jenisnya bisa dilihat di 
Tabel 2.3. 
Tabel 2.3.  Sifat Gelatin Berdasarkan Jenisnya 
Sifat  Tipe A Tipe B 
Ph 3,8-6,0 5,0-7,1 
Viskositas (cP) 1,5-7,5 2,0-7,5 
Kekuatan Gel (bloom) 50-300 50-300 
Kadar Abu (%) 0,3-2,0 0,5-2,0 
Titik Isoelektrik 7,0-9,0 4,7- 5,4 
Sumber: GMIA, 2007 
2.5.2. Rendemen 
Rendemen merupakan salah satu parameter penting dalam menilai tingkat 
efektivitas produksi gelatin, mulai dari tahap demineralisasi, liming, ekstraksi, 
hingga pengeringan. Semakin tinggi nilai rendemen suatu perlakuan maka 
semakin tinggi pula tingkat efektivitas perlakuan tersebut (Kurniadi, 2009).  
Kołodziejska (2008) menyebutkan semakin tinggi nilai rendemen maka 
semakin efisien proses produksi. Rendemen gelatin pada perendaman HCl 1% 
lebih tinggi 65,75% dibandingkan dengan perendaman CH3COOH 1% dan lebih 
tinggi 27,71% dibandingkan perendaman NaOH 1%. Peningkatan rendemen 
berkaitan dengan jumlah kolagen yang terkonversi menjadi gelatin. Penggunaan 
asam kuat menyebabkan peningkatan konsentrasi ion H
+
 dalam larutan curing 
yang mempercepat proses hidrolisis. Laju hidrolisis yang semakin cepat 
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cenderung meningkatkan konversi kolagen menjadi gelatin sehingga dapat 
meningkatkan nilai rendemen. 
Perendaman dengan larutan basa hanya menghasilkan rantai ganda (Yang, 
2008). Pada waktu yang sama jumlah kolagen yang dihidrolisis oleh larutan asam 
lebih banyak daripada larutan basa. Sehingga pada waktu perendaman yang sama, 
rendemen gelatin menggunakan pelarut HCl 1% lebih besar dibandingkan pelarut 
NaOH 1%. Penggunaan asam lemah tidak meningkatkan ion H
+
 dalam larutan 
curing, sehingga laju hidrolisis tidak meningkatkan jumlah konversi kolagen 
menjadi gelatin. Pelarut basa hanya menghasilkan rantai ganda, sehingga 
penggunaan basa kuat menyebabkan terjadinya peningkatan konsentrasi ion OH
-
 
yang mempercepat proses hidrolisis kolagen.  
Penggunaan NaOH 1% menghasilkan rendemen yang lebih besar 52,61% 
dibandingkan penggunaan CH3COOH 1%. HCl mampu menguraikan serat 
kolagen lebih banyak dan cepat tanpa mempengaruhi kualitas gelatin yang 
dihasilkan serta mengubah serat kolagen triple heliks menjadi rantai tunggal 
(Zhang, 2016). Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Nurhalimah (2010) yang 
memproduksi gelatin menggunakan HCl sebagai larutan perendam dengan 
rendemen 22,12% (kulit samak) dan 26,12% (kulit dari rumah potong hewan). 
Menurut Haris (2008) jumlah nilai rendemen dipengaruhi oleh konsentrasi 
larutan asam sitrat yang digunakan dalam perendaman. Tinggi konsentrasi larutan 
asam yang digunakan akan menyebabkan larutan perendaman semakin asam, 
sehingga ion H
+
 yang menghidrolisis kolagen dari rantai triple helix menjadi 
rantai tunggal semakin banyak. Konsentrasi yang tinggi serta waktu perendaman 
yang lama diduga dapat mengurangi jumlah rendemen gelatin yang dihasilkan. 
Hal ini dikarenakan pada perlakuan tersebut ossein yang dihasilkan menjadi 
sangat lunak dan 
hancur sehingga menyebabkan banyak ossein yang hilang selama proses 
penetralan. Menurut Puspawati (2017) perendaman dengan asam sitrat 1% 
merupakan proses perendaman yang paling efektif untuk menghasilkan gelatin 
dengan rendemen tinggi. 
Gelatin hasil ekstraksi dari kulit ikan patin yang diperoleh harus 
dikarakterisasi untuk memastikan bahwa hasil ekstrak yang diperoleh adalah 
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gelatin dan untuk menjamin mutu gelatin tersebut (GMIA, 2012). Rendemen yang 
diperoleh pada ekstraksi gelatin dengan proses asam adalah 14,94% dan proses 
basa sebesar 14,30%. Perbedaan hasil rendemen ini dapat disebabkan karena 
tahapan proses basa lebih banyak dari pada cara asam, sehingga lebih besar 
kemungkinan kolagen terbuang saat pencucian. Kedua nilai rendemen yang 
dihasilkan lebih tinggi dibandingkan dengan gelatin dari Pangasius sutchi yaitu 
10,78% (See, 2010) dan 11,17% (Jamilah,2011). Rendemen gelatin dari kulit ikan 
lele afrika (Clarias gariepinus ) juga diketahui dari penelitan sebelumnya hanya 
11,4% (Alfaro, 2014). 
2.5.3. Nilai pH 
Nilai pH merupakan derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan 
tingkat keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan (Agustin dan 
Sompie, 2015). Pengukuran nilai pH larutan gelatin penting dilakukan, karena pH 
larutan gelatin  mempengaruhi sifat-sifat gelatin lainnya seperti viskositas, 
kekuatan gel, dan berpengaruh juga terhadap aplikasi gelatin dalam produk 
(Junianto,2006). 
Nilai pH gelatin atau derajat keasaman gelatin merupakan salah satu 
parameter penting dalam standar mutu gelatin. Pengukuran nilai pH larutan 
gelatin penting dilakukan karena pH gelatin mempengaruhi sifat-sifat lainnya 
seperti viskositas dan kekuatan gel, serta akan berpengaruh juga pada aplikasi 
gelatin dalam produk Astawan (2002). Apabila nilai pH gelatin tinggi maka nilai 
viskositas dan kekuatan gel akan menurun, hal ini disebabkan karena rantai 
polipeptida hasil hidrolisis mengalami degradasi melalui hidrolisis lanjutan akibat 
adanya sisa ion H+. Akibatnya adalah rantai polipeptida pembentuk struktur tiga 
dimensi menjadi semakin pendek sehingga kekuatan gel menurun. Penelitian yang 
dilakukan oleh Juliasti, (2015) memperoleh nilai pH gelatin tulang kambing 
berkisar antara 3,6-4,13 dengan metode asam dan konsentrasi 1,5% -6%. 
Berdasarkan standar mutu SNI (1995) gelatin diharapkan memiliki nilai 
pH 3,8-5,5. Gelatin dengan pH netral sangat baik untuk produk daging, farmasi, 
fotografi, cat dan sebagainya.Gelatin dengan pH rendah akan sangat baik 
digunakan dalam produk juice, jelly, dan sirup. Proses asam cenderung 
menghasilkan pH rendah, sedangkan proses basa akan memiliki kecenderungan 
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menghasilkan pH yang tinggi. Menurut British Standard (1975) nilai pH standar 
gelatin komersil adalah 4,5-6, pH gelatin diukur dengan Mettler Toledo, AG 8603 
(Swiss) pH meter. Air suling (20 mL) digunakan untuk melarutkan gelatin (0,2 g) 
untuk menyiapkan 1% (b / v) larutan gelatin dan suhu larutan diturunkan ke suhu 
kamar (sekitar 25ºC). Dua larutan buffer pH 4.0 dan 7.0 digunakan untuk 
menstandarisasi pH meter dan penentuan dilakukan dalam rangkap tiga. 
2.5.4. Kadar Air 
Kadar air merupakan persentase air yang terikat oleh suatu bahan terhadap 
bobot kering ovennya. Penentuan kadar air dilakukan untuk mengetahui 
banyaknya air yang terikat oleh kamponen padatan bahan tersebut. Kandungan air 
dalam suatu bahan dapat menentukkan penampakan,tekstur dan kemampuan 
bertahan bahan tersebut terhadap serangan mikroorganisme yang dinyatakan 
dalam aw, yaitu jumlah air bebas yang dapat di manfaatkan oleh mikroorganisme 
untuk pertumbuhannya (Sudarmadji, 1995). 
Kadar air gelatin kulit ikan kakap merah (Lutjanus sp.) masih memenuhi 
standar yang disyaratkan SNI (BSN, 1995) yaitu maksimum 16% dan standar 
FAO JECFA (2003) yaitu maksimum 18%. Kadar air gelatin dapat mencapai 
16%, tetapi pada umumnya adalah sekitar 10-13%. Kadar air yang rendah akan 
mempengaruhi mutu gelatin terutama pada off flavor gelatin dan kecerahan warna. 
Pengujian terhadap kadar air dilakukan untuk mengetahui kandungan air dalam 
gelatin tulang ikan patin. Kadar air merupakan parameter penting dari suatu 
produk pangan, karena kadar air sangat erat hubungannya dengan waktu simpan 
gelatin. Kadar air gelatin tulang ikan patin yang dihasilkan dalam penelitian ini 
sebesar 7,72% . Nilai ini lebih baik dari nilai kadar air dalam penelitian Iqbal 
(2015) yang mengekstraksi gelatin dari tulang ikan lele dumbo menggunakan 
asam sitrat sebesar 13,12%.  
2.5.5. Viskositas 
Viskositas merupakan parameter yang berhubungan dengan kekuatan gel. 
Sifat kekuatan gel dan viskositas gelatin secara bertahap dapat berkurang akibat 
adanya pemanasan yang lama pada suhu di atas 40°C. Selain itu, degradasi gelatin 
juga dapat disebabkan oleh pH ekstrim dan enzim proteolitik yang dihasilkan oleh 
mikroorganisme (GMIA, 2012). Viskositas dipengaruhi oleh interaksi 
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hidrodinamik antar molekul gelatin, suhu, pH dan konsentrasi. Sifat fisik lainnya 
adalah titik pembentukan gel, kekeruhan, warna, kapasitas emulsi, dan stabilitas 
emulsi (Glicksman, 1969). 
Viskositas yang tinggi diperlukan dalam stabilitas makanan, produk 
farmasetik dan emulsi fotografi. Pada industri pembuatan permen, gelatin yang 
memiliki viskositas yang rendah lebih disukai sehingga dapat menghindari efek 
“tailing” yang tidak diinginkan (Schrieber dan Gareis, 2007). Stainsbay (1977) 
yang menyatakan bahwa viskositas berhubungan dengan berat molekul rata-rata 
gelatin.  
Salah satu sifat fungsional yang paling penting dari gelatin adalah 
kemampuannya untuk membentuk larutan kental ketika dilarutkan dalam air yang 
secara alami menampilkan sifat reologi Newton pada berbagai suhu dan 
konsentrasi. Gelatin distribusi berat molekul juga penting untuk viskositas larutan 
gelatin sementara kekuatan gel gelatin, menurut Glicksman (1969), tidak terkait 
langsung dengan viskositas sebagai gelatin kekuatan gel yang lebih tinggi 
mungkin menunjukkan viskositas rendah dari gelatin dengan kekuatan gel yang 
lebih rendah. Viskositas larutan gelatin adalah proporsional dengan konsentrasi 
gelatin tetapi menurun secara eksponensial dengan meningkatnya suhu dan 
mencapai minimum di IEP dari gelatin (Poppe, 1997, Stainsby, 1977).  
Viskositas gelatin bervariasi pada pH yang berbeda karena perubahan 
dalam molekul bentuk dan biaya distribusi. Viskositas gelatin komersial biasanya 
berkisar 2-7 mPa.s dan dapat mencapai hingga 13 mPa.s untuk orang-orang 
khusus (Johnston-Bank, 1990). Rendah gelatin viskositas menghasilkan gel 
pendek dan rapuh tekstur dengan tingkat pengaturan lebih lambat, lebur yang 
lebih rendah dan suhu gel dari viskositas tinggi gelatin yang menghasilkan gel 
tangguh dan extensible. 
Gelatin dengan viskositas lebih tinggi lebih disukai ketika datang ke 
produksi pastiles, untuk memberikan efek 'tailing' dan  jelly untuk kenyal tekstur. 
Viskositas produk jadi bagaimanapun, tidak terpengaruh banyak oleh viskositas 




2.5.6. Kekuatan Gel 
Kekuatan gel gelatin atau dikenal dengan istilah bloom adalah salah satu 
parameter dari tekstur dan merupakan gaya untuk menghasilkan deformasi 
tertentu (de Man, 1989). Menurut Ward dan Courts (1977), kekuatan gel 
tergantung dari panjang rantai asam aminonya. Jika kondisi kolagennya telah 
dihidrolisis secara sempurna, maka kekuatan gel dapat meningkat. Kekuatan gel 
sangat penting dalam penentuan perlakuan terbaik dalam proses ekstraksi gelatin 
karena salah satu sifat penting gelatin adalah mampu mengubah cairan menjadi 
padatan atau mengubah sol menjadi gel yang reversible. 
Hasil pengukuran kekuatan gel pada gelatin dari tulang ikan patin yang 
diperoleh yakni 364,19 bloom. Kekuatan gel pada penelitian ini lebih besar dari 
penelitian Mahmoodani (2014) yaitu 254,7 kekuatan gel dan penelitian Iqbal 
(2015) yaitu 136,439 kekuatan gel. Nilai kekuatan gel pada penelitian 
(Damayanti, 2007) ini terbilang tinggi karena pengujian sampel dilakukan setelah 
proses gelatin diekstraksi dan dilakukan penyaringan dengan kertas saring dan 
dimasukan ke dalam refrigerator pada suhu 10 °C selama 17±2 jam sampai gelatin 
cair telah membentuk gel, sehingga konsentrasi gelatin lebih pekat. Kekuatan gel 
merupakan sifat fisik gelatin yang berhubungan dengan aplikasi pada produk 
pangan. Nilai kekuatan gel gelatin untuk diaplikasikan ke dalam produk 
confectionery adalah >175 kekuatan gel (Damayanti, 2007). 
Hasil pengukuran kekuatan gel pada gelatin dari kulit ikan tenggiri 
diperoleh data sebesar 70,81±5,44 bloom. Perendaman kulit ikan dalam larutan 
asam asetat dengan konsentrasi yang semakin tinggi dan lama waktu perendaman 
yang semakin lama akan menyebabkan pemotongan rantai asam amino semakin 
tinggi dan dapat menyebabkan terjadinya hidrolisis lanjutan pada kolagen yang 
sudah terdispersi menjadi gelatin sehingga dihasilkan rantai asam amino yang 
lebih pendek yang berakibat turunnya kekuatan gel.  
2.5.7. Kejernihan 
Menurut Arthadana (2001) kejernihan warna gelatin tergantung pada 
kemampuan zat – zat pengotor yang ada untuk memancarkan cahaya,terutama 
keberadaan ion logam pada bahan yang dapat memperngaruhi kejernihan gelatin 
yang dihasilkan. Disamping itu semakin banyak air yang ditambahkan pada saat 
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proses pembuatan gelatin maka semakin besar peluang zat –zat pengotor ikut 
dalam filtrat gelatin, sehingga dapat mempengaruhi kejernihan gelatin yang 
dihasilkan. 
Kejernihan dari suatu larutan gelatin merupakan salah satu sifat yang 
diinginkan. Tingkat kejernihan yang tinggi dapat dicapai tanpa adanya larutan 
partikel yang dapat menyebarkan cahaya sehingga dapat menyebabkan kekeruhan 
dalam suatu larutan. Idealnya, kejernihan suatu larutan gelatin harus sama dengan 
air destilasi, tetapi hal ini menjadi tidak mungkin dikarenakan berbagai alasan 
teknis. Sehingga perlu memahami dan mengukur berapa besar penyimpangan 
yang terjadi dan dapat diukur menggunakan evaluasi turbiditas (Cole, 2012). 
2.5.8. Daya Busa 
Sifat busa merupakan salah satu parameter yang penting untuk gelatin. 
Ada beberapa produk yang memanfaatkan kemampuan busa dan stabilitas busa 
misalnya pada pembuatan permen, marshmallows serta pembuatan kapsul atau gel 
(Schrieber dan Gareis, 2007). 
Stabilitas busa dipengaruhi oleh besarnya interaksi protein-protein dalam 
matriks film yang mengelilingi gelembung udara. Stabilitas busa juga 
berhubungan dengan fleksibilitas protein atau struktur peptida (Gimenez et al., 
2008). 
2.5.9. Warna 
Warna memiliki peranan penting dalam bahan pangan karena warna dapat 
menjadi daya tari bagi konsumen, selain itu warna juga menentukan mutu suatu 
bahan pangan, seperti halnya pada gelatin, dimana warna dengan mutu yang baik 
pada gelatin adalah tidak berwarna sampai kekuningan (Hasan, 2007). 
Warna memiliki peranan yang penting dalam komoditas pangan dan hasil 
pertanian lainnya. Karakteristik warna sangat penting sebagai daya tarik, tanda 
pengenal dan mutu (Abidin, 2016). 
 Warna pada gelatin dapat dipengaruhi oleh metode pengeringan yang 
digunakan. Glickman (1969) menambahkan bahwa warna gelatin juga dapat 
dipengaruhi bahan baku yang digunakan, metode pembuatan dan jumlah ekstraksi. 
Selain itu juga niali residu mineral dalam gelatin yang semakin tinggi akan 
mempengaruhi tingkat kecerahan gelatin yang dihasilkan (Harijatmoko, 2004). 
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2.6. Pemanfaatan Gelatin 
Gelatin merupakan bahan pangan yang sudah lama digunakan secara luas 
pada produk pangan. Gelatin tidak memiliki rasa dan memiliki sifat gel yang 
sempurna, sehingga dapat digunakan sebagai penstabil, pengikat, dan pengemulsi 
yang menjadikkannya sebagai bahan pangan yang ideal. Sebagai bahan pangan, 
gelatin memiliki keunikan dalam hal kemampuannya untuk menstabilkan busa, 
suatu yang dibutuhkan pada berbagai macam produk permen dan hidangan 
pencuci mulut yang diinginkan dan juga pada produk krim (Tahmid, 2005). 
Dalam penggunaan gelatin pada berbagai jenis industri, dalam industi 
fotografi digunakan sebagai pengikat bahan peka cahaya dan pada industri 
kosmetik digunakan untuk menstabilkan emulsi pada produk shampo, penyegar, 
lotion, sabun, lipstik, cat kuku, busa cukur dan krim pelindung matahari 
(Hermanianto, 2004). 
 Terdapat beberapa faktor yang berpengaruh terhadap fungsi gelatin, yang 
harus diperhatikan yaitu  suhu, pH, konsentrasi dan penambahan lainnya (Meyer, 
1982). Menurut Karim dan Bath (2008) pemanfaatan gelatin sangat luas 
khususnya dalam bidang pangan dan non pangan. Dalam industri pangan 
digunakan sebagai penstabil, pembentuk gel, pengikat, pengental, pengemulsi, 
perekat dan pembungkusan makanan yang bersifat dapat dimakan seperti es krim, 
permen karet, coklat, yogurt dan mayonaise. Sedangkan untuk non pangan 
dimanfaatkan dalam industri farmasi sebagai kapsul lunak dan keras, pengikat 
tablet dan enkapsulasi.  
King (1969) menyatakan bahwa pada suhu 71°C gelatin mudah larut 
dalam air dan membentuk gel pada suhu 49°C. Gelatin memiliki sifat larut air 
sehingga dapat diaplikasikan untuk keperluan berbagai industri. Gelatin sebagai 
pembentuk gel mempunyai sineresis yang rendah dan mempunyai kekuatan gel 
antara 220-225 g bloom sehingga dapat digunakan dalam produk jelly. Secara 
umum fungsi gelatin untuk produk pangan adalah sebagai zat pengental, 
penggumpal, pengemulsi, penstabil, pembentuk busa, pemerkaya gizi, dan 




III. MATERI DAN METODE 
3.1. Waktu dan Tempat 
Penelitian telah dilaksanakan pada Bulan Agustus – Oktober  tahun 2020 
di Laboratorium Teknologi Pascapanen Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Analisis sampel dilakukan di 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan UIN Suska Riau dan Laboratorium 
Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Suska Riau dan Laboratorium 
Teknologi Hasil Pertanian Universitas Riau, Pekanbaru. 
3.2. Alat dan Bahan 
Adapun alat dan bahan yang di gunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
Alat yang digunakan dalam pembuatan gelatin kulit sapi seperti toples, 
pisau, gunting, talenan, mangkuk, kertas saring, timbangan, gelas ukur, beaker 
glass, erlenmeyer, waterbath, tabung sentrifuse, pH meter, NAAKE Viscotester 
C, Texture Analyze TA.XT.Plus, BioHemogenitas M 133/2280, Sentrifuge, 
Spektrofotometer (Genesys 10s UV) dan oven .  
Bahan dasar  pembuatan gelatin adalah kulit sapi seberat 8,2 kg di dapat 
kulit bersih sebesar 2,7 gram (rendemen 32,9%) dari jenis sapi Brahman Cross 
yang berasal dari rumah potong hewan  (RPH ) Pekanbaru, aquadest, larutan HCl 
1%, larutan NaOH, Buffer pH 4 dan pH  7 dan enzim papain dari Carica papaya 
latex 1,5 U/mg – 10 U/mg  (Sigma).  
3.3. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) pola Faktorial dengan 2 faktor dan 3 ulangan. Faktor A 
adalah konsentrasi enzim papain dan faktor B adalah waktu hidrolisis. Lebih 
detail mengenai formula ekstraksi gelatin kulit sapi menggunakan enzim protease 
pada masing-masing perlakuan adalah sebagai berikut: 
Faktor A : Konsentrasi enzim papain. 
A1 : 150 g kulit sapi  : 0,00% (g/g) Enzim papain. 
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A2 : 150 g kulit sapi  : 0,25% (g/g) Enzim papain. 
A3 : 150 g kulit sapi  : 0,50% (g/g) Enzim papain. 
Faktor B :  Waktu Hidrolisis. 
B1 : 24 Jam. 
B2 : 48 Jam. 
3.4. Prosedur Penelitian  
Prosedur penelitian menggunakan metode Ahmad (2019) dengan beberapa 
yang telah dimodifikasi, pengolahan sampai tahap analisis variabel penelitian 
antara lain sebagai berikut :  
1. Degreasing 
Tahap pertama yang dilakukan dalam proses pembuatan gelatin adalah 
persiapan bahan baku. Bahan baku yang digunakan adalah kulit sapi Brahman 
Cross Bagian kepala, leher dan badan. Kulit sapi terlebih dahulu dibersihkan 
dari darah dan kotoran lainya dengan menggunakan air mengalir. Setelah itu 
kulit yang sudah dibersihkan dipotong menjadi potongan sedang dengan 
ukuran 15 cm x 15 cm hal ini dilakukan untuk mempermudah proses 
pembakaran pada kulit. Kemudian kulit di jepit dengan pemangang untuk 
dibakar diatas bara api dengan tujuan menghilangkan bulu pada kulit selama ± 
5 menit. Lalu kulit didinginkan pada suhu ruangan selama 10 menit. Setelah 
itu, proses pengikisan sisa pembakaran bulu pada kulit dan pembuangan 
lemak pada kulit sampai benar benar bersih dari bulu dan lemak. Selanjutnya 
kulit yang telah bersih dari bulu dan lemak di potong menjadi ukuran kecil 
1cm x 1 cm  setelah kulit di cuci dengan air mengalir sebanyak 1 kali dan 
dipacking dalam plastik kemudian disimpan di dalam freezer sampai 
digunakan. 
2. Curing  
Larutan HCl 1% digunakan pada rasio 10:1 untuk merendam kulit 
selama 20 jam. Setelah direndam, sampel kulit dicuci dengan air bersih. Kulit 
yang sudah bengkak diinkubasi sesuai dengan variasi waktu hidrolisis yaitu 20 
dan 48 jam serta konsentrasi enzim papain pada level 0%, 0,25% dan 0,5% 
U/ml pada suhu 20°C, perendaman kulit dilakukan pada ruangaan dingin 
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bersuhu 18°C dan pH optimum 7 enzim papain. Selama inkubasi campuran 
diaduk setiap 60 menit sekali, inkubasi dilakukan selama 24 jam dan 48 jam. 
3. Ekstraksi 
Setelah selesai waktu inkubasi, aktivitas enzim dinonaktifkan dengan 
meletakkan wadah yang berisi larutan gelatin dalam waterbath selama 15 
menit pada suhu 90C. Setelah itu, gelatin diekstraksi dalam waterbath pada 
suhu 60C selama 6 jam dengan pengadukan terus menerus. Campuran yang 
diperoleh disaring dengan kain tipis kemudian disentrifugasi selama 60 menit 
pada kecepatan 6000 Rpm. 
4. Tahap pengeringan 
   Selanjutnya tahap pengeringan, larutan  gelatin yang dituangkan 
kedalam loyang berukuran 25 cm x 25 cm dengan ketebalan 0,5  cm, setelah 
larutan gelatin memenuhi semua sisi loyang. Kemudian panaskan oven 
selama 15 menit hingga naik suhu nya menjadi 50°C. Setelah itu loyang 
berisi larutan gelatin di oven selama 38 jam. Setiap 6 jam sekali loyang 
dipindahkan posisinya supaya mendapatkan hasil gelatin kering merata. 
Setelah selesai dikeringkan, lembaran gelatin didalam loyang segera dikikis 
menggunakan spatula dan bubuk gelatin kering dipacking dan dalam plastik 
klip. Hal ini bertujuan agar bubuk gelatin kering tidak menguap karena sangat 
sensitif  terhadap suhu (hidrokopis). 
5. Tahap analisis 
      Setelah proses hidrolisis selesai dan mendapatkan hasil bubuk 
gelatin kering kulit sapi kemudian dianalisis sifat fisik gelatin kulit sapi di 
laboratorium. 
 
 Secara skematis metode penelitian menggunakan metode Ahmad dkk. 
(2019) dengan beberapa yang telah dimodifikasi seperti yang terlihat pada 






































Pengecilan ukuran kulit 1 cm x 1 
cm 
Ektraksi dan Perendaman dalam HCl 
1% rasio 10:1 selama 20 jam  
Inkubasi dengan enzim papain 
Konsentrasi= 
0%, 0,25%, 0,5 % 
(g/g) 
Waktu = 24, 48  jam 
Ulangan = 3x2x3 kali 
PH = 7,0 
 Suhu 20°C 
 
Penetralan dengan penambahan air 
destilata 6 kali siklus pencucian 
Sentrifuge 60 menit kecepatan 6000 
Rpm 
Bubuk Gelatin Kulit 
Sapi 
Ekstraksi gelatin dalam waterbath pada suhu 60C selama 6 jam 
Pengeringan larutan gelatin suhu 50 °C 
selama 38 jam 
Metode pembakaran dan pengikisan kulit dari 
sisa bulu dan lemak 




 dengan  
Kulit Sapi 
Inaktivasi campuran gelatin pada suhu 90° C selama 15 
menit 
Penyaringan larutan gelatin menggunakan kain tipis 
23 
 
3.5. Peubah yang Diukur 
Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah 
1. Rendemen 
2. Nilai pH 
3. Kadar air 
4. Viskositas 
5. Kekuatan Gel 
6. Kejernihan 
7. Daya Busa (Tinggi busa dan Stabilitas Busa) 
8. Warna 
3.6. Variabel yang diamati. 
Pengambilan data dilakukan terhadap gelatin kulit sapi dengan pengamatan 
parameter sebagai berikut : 
1. Rendemen   
 Nilai rendemen ekstraksi gelatin dapat dihitung menggunakan persamaan 
Alfaro, (2013) : 
Rendemen (%) =  
                        
                                
       
2. Nilai pH  
pH sampel gelatin dapat dianalisis menggunakan pH meter. Larutan gelatin 
dibuat dalam konsentrasi 1% (b/v) dengan menggunakan air destilasi pada suhu 
60°C, kemudian diaduk secara konstan selama 30 menit dan didinginkan pada 
suhu ruang (~25°C). pH larutan gelatin diukur menggunakan alat pH meter 
(Alfaro, 2013). 
3. Kadar Air 
Pengujian kadar air dilakukan menggunakan metode Setiawati (2009). 
Sampel gelatin sebanyak 2 g ditimbang dan diletakkan dalam cawan kosong yang 
sebelumnya telah ditimbang, cawan serta tutupnya yang telah dikeringkan di 
dalam oven serta didinginkan di dalam desikator. Sampel gelatin dimasukkan ke 
dalam cawan kemudian ditutup dan dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 100° 
C -102°C selama 6 jam. Cawan tersebut lalu didinginkan di dalam desikator dan 
kemudian ditimbang. Kadar air dihitung menggunakan rumus Setiawati (2009) : 
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Keterangan :    W1 = bobot (sampel + cawan) sebelum dikeringkan 
                         W2 = bobot (sampel + cawan) setelah dikeringkan 
4. Viskositas  
Viskositas gelatin diukur menggunakan metode Shyni et al. (2014) dengan 
sedikit modifikasi. Larutan gelatin dibuat pada konsentrasi 6,67% (b/v) dengan 
cara sampel gelatin dicampurkan dalam air destilasi kemudian dipanaskan pada 
suhu 60°C. Viskositas (cP) dari 100 ml larutan gelatin diukur menggunakan alat 
Viscotester C dengan menggunakan spindle No. 3 Rpm 10  pada suhu 60°C ± 
0,5°C. 
 
5. Kekuatan Gel 
Larutan gelatin dengan konsentrasi 3,32% disiapkan dengan cara 
menimbang 3,32 gram gelatin kemudian dilarutkan dalam 50 mL aquades. 
Larutan diaduk menggunakan waterbath sampai homogen dengan suhu 60°C 
selama 15 menit. Larutan dituang ke dalam botol kaca 50 mL dan ditutup 
diinkubasi selama 18 jam pada suhu 10°C. Selanjutnya diukur menggunakan alat 
texture analyser tipe TA-XT Plus probe gelatin tipe SMS P /0,5 P. Kemudian 
hidupkan monitor komputer dan pilih aplikasi Exponen Lite. Lalu kalibrasi alat 
dengan mengklik menu kalibarasi, pilih calibrasi force, selanjutnya klik user dan 
next dan letakkan standar berat 5 kg calibration weigh 5000 g dan next finish 
calibration succes full. Setelah itu, pengaturannya sebagai berikut : 
Klik Menu T.A Setting setelah itu ikuti langkah – langkah Settting Sebagai Berikut 
: 
- Distance    : Mm 
- Force         : G 
- Time          : Sec 
- Klik Libary Kemudian Klik Retrun To Start Lalu Ok 
- Test Mode               : Compression  
- Test  Speed              : 0,5 Mm/Sec 
- Target Mode            : Distance 
- Distance                  :  4 Mm 
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- Advance                  : On 
-  Test Mode              : Compresion  
- Pre Test Speed        : 1,5 Mm/Sec 
- Test Speed               : 0,5 Mm / Sec 
- Post – Test Speed    : 5 M/Sec 
- Target Mode           : Distance  
- Trigger Type           : Auto ( Force) 
- Trigger Force          : 5 g 
- Break Mode            : Off 
- Stop Plot At             : Staff Position  
- Tare Mode               : Auto 
- Advance Option       : On 
- Control Over           : Disable  
- Frare Deferen       : Off (Xt2 Compatabiliy) 
- Klik Update Project 
- Klik T.A kemudian Klik Run A Test  
- Achive Information  
- File Id                   : Isi Kode Perlakuan/Sampel Uji 
- File Number         : Isi Sesuai Nomor 
- Centang Auto Save Atau Autuaticaly Credite Directur 
- Title                     : Isi Nama Uji  
- Klik Use File Id 
- Isi Bacth             : Tanggal Pengujian ( Misal 1 Desember  2020) 
- Klik Aplly Klik Run A Tes  
- Selanjutnya posisi sampel berada dibawah probe disesuaikan dengan 
ketinggian probe dan dilakukan pengujian sampai layar menampilakan kurva.  
- Klik proses data di menu  
- Tarik kursor di titik nol dengan menggunakan ikon ancorh atau jangkar lalu 
insert 
-  Klik kursor kedua titik terjauh kurva klik insert anchor 
-  Lalu process data, pilih calculation dan klik area dan nilai area akan tampil 
- Tampil gambar kurva yang diarsip 
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-  Klik result 
- Simpan data dengan nama yang sama dengan perlakuan berikan kode : data 
nama lalu save sesuai dengan folder 
-  Luas area dibawah kurva menunjukkan bloom  
-  Simpan kurva dan data ke folder dan rubah format menjadi file pdf 
-  Exit exponanen lite dann pastikan file benar benar tersimpan  
-  Setelah di exit dari aplikasi  lalu matikan semua alat dan cabut sambungan 
listrik 
-   probe texture analizer  dilepaskan dan dibersihkan 
-  Kekuatan gel dinyatakan dalam satuan gram bloom. 
 
6. Kejernihan 
Kejernihan dapat diuji menggunakan metode Shyni et al. (2013). Larutan 
gelatin dibuat pada konsentrasi 6,67% (b/v) dan dipanaskan menggunakan 
penangas air pada suhu 60°C selama 1 jam kemudian dilakukan pengukuran 
transmittan (%T) pada panjang gelombang 620 nm dengan menggunakan 
Spektrofotometer. 
7.  Daya Busa (Tinggi busa dan Stabilitas Busa) 
Sifat busa diukur menggunakan metode Jellouli et al. (2011) dengan 
sedikit modifikasi. Larutan gelatin dibuat dalam konsentrasi 1% (b/v) 
menggunakan air destilasi dengan cara melarutkan 0,5 gram sampel gelatin dalam 
50 ml aquadest pada suhu 60°C, kemudian didinginkan hingga suhu 31°C. 
Campuran dihomogenisasi selama 5 menit pada suhu ruang (25°C) menggunakan 
homogenizer dengan kecepatan 2000 rpm. Kemudian campuran yang sudah 
homogen dimasukkan ke dalam gelas ukur dan diamati pada waktu 0, 10, 30 dan 
60 menit. Tinggi busa (TB) dan stabilitas busa (SB) dihitung menggunakan 
persamaan 1 dan 2 dimana VT merupakan total volume setelah homogenisasi (ml), 
Vo merupakan volume sebelum homogenisasi dan Vt merupakan total volume 





Tinggi Busa (%) = 
     
  
 x 100  (1) 
 
Stabilitas Busa (%) = 
     
  
 x 100 (2) 
8. Warna  
Pengamatan warna bubuk gelatin kering dilakukan secara visual. Bubuk 
gelatin dari tiga perlakuan ditimbang beratnya 0,5 g, diletakkan di wadah kertas 
origami warna biru kemudian dilakukan pengamatan secara visual. 
3.7.  Analisis Data 
Data hasil penelitian (rendemen, pH, kadar air, viskositas, kekuatan gel, 
kejernihan, tinggi busa dan stabilitas busa) yang diperoleh diolah secara statistik 
dengan menggunakan analisis ragam menurut Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
pola Faktorial dengan 2 faktor dan 3 ulangan. Data warna dibahas secara 
deskriptif. 
Model matematis rancangan menurut Steel dan Torrie (1991) adalah:   
Y ij = µ + αi + βj + (αβ)ij + sijk 
Keterangan : 
Yij : Pengamatan pada faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j  
µ : Rerata umum  
αi : Pengaruh faktor A taraf ke-i 
βj : Pengaruh faktor B taraf ke-j 
(αβ)ij : Pengaruh interaksi faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j 
ijk : Pengaruh galat percobaan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j dan     
ulangan ke-k 
Data hasil pengamatan dianalisis secara statistik dengan sidik ragam 













JK KT F Hitung F tabel 
0,05 0,01 
A a-1 JKA KTP KTA/KTG - - 
B b-(r1) JKB KTG KTB/KTG - - 
A x B (a-1)(b-1) JK(AB) KT(AB) KT(AB)/KT
G 
- - 
Galat (ab)(r-1) JKG KTG - - - 
Total tr-1 JKT - - - - 
 
Keterangan : 
Faktor Koreksi (FK)  = 
   
  
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑ (Yij )
2
– Fk 
Jumlah Kuadrat Perlakuan A  (JKP)  =  
Jumlah Kuadrat Perlakuan B (JKB)  =  
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP)  =  
Kuadrat Tengah Galat (KTG)  =  
F Hitung =
 
Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis ragam dengan uji F pada taraf 
5%. Jika terjadi perbedaan nyata maka dilanjut dengan uji DMRT (Duncan 
























Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa : 
1. Konsentrasi enzim papain (Faktor A)  0%, 0,25% dan 0,5% dalam 
pembuatan gelatin sapi mampu menurunkan nilai kekuatan gel, nilai 
viskositas dan stabilitas busa setelah diuji selama 60 menit. 
2. Waktu hidrolisis (Faktor B) mampu menurunkan nilai kejernihan, 
nilai stabilitas busa 30 menit dan stabilitas busa setelah diuji selama 
60 menit. 
3. Terjadi interaksi antara kedua faktor konsentrasi dan waktu hidrolisis 
(A dan B) dalam menurunkan nilai viskositas, meningkatkan nilai 
kejernihan dan meningkatkan nilai stabilitas busa setelah diuji selama 
60 menit pada gelatin sapi. 
4. Konsentrasi enzim papain 0%, 0,25% dan 0,5% dan waktu hidrolisis 
24 dan 48 jam  mampu mempertahankan rendemen, pH, kadar air, 
tinggi busa, stabilitas busa setelah diuji selama 10 menit. 
5. Warna gelatin kulit sapi yang dihasilkan mendekati warna gelatin babi 
(putih) komersial yaitu berwarna putih kekuningan. 
6. Perlakuan terbaik pada penelitian gelatin kulit sapi dengan perlakuan 
penambahan konsentrasi dan waktu hidrolisis enzim papain adalah 
perlakuan A3B1 (0,5%, 24  jam) ditinjau dari meningkatkan 
kejernihan, A2B2 (0,25%, 48 jam) ditinjau dari meningkatkan 
stabilitas busa 60 menit. 
5.2. Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada gelatin kulit sapi dengan 
penambahan enzim papain pada konsentrasi 0,5% atau lebih besar dari 0,5% 
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Lampiran 1. Hasil Analisis Rendemen Gelatin Kulit Sapi 




Faktor  B 





  B1 B2 
A1 1 18,52 19,52       
  2 26,87 16,49       
  3 17,19 14,19       
Jumlah   62,58 50,2 112,78     
Rerata    20,86 16,73 37,59 18,80   
Stdev   5,247 2,67     1,82 
A2 1 20,95 21,81       
  2 19,73 11,95       
  3 22,17 14,37       
Jumlah   62,85 48,13 110,98     
Rerata    20,95 16,04 36,99 18,49   
Stdev   1,22 5,14     2,77 
A3 1 21,22 24,27       
  2 14,22 18,9       
  3 20,03 21,4       
Jumlah   55,47 64,57 120,04     
Rerata    18,49 21,52 40,01 20,01   
Stdev   3,74 2,69     0,75 
TOTAL   180,9 162,9 343,8     
RATA - RATA   20,10 18,10   19,10   
STDEV   2,03 1,42     1,02 
 
FK  = Y..
2
   =  343,8
2 
 = 6566,58 
      rab      3.3.2 
 
JKT  = ΣYijk
2 





+17,89+.… + 21,40– 6566,58 
= 6817,35 – 6566,58 
=250,7704 
 
JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 64,57
2 
 – 6566,58 
59 
 
   3 
= 6649,701 – 6566,58 
            = 83,13 
JKG  = JKT – JKP 
  = 250,77 – 83,13 
  = 167,64 
JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 








  – 6566,58 
      3.2 
  = 6574,25 – 6566,58 
  = 7,67 
JKB  = Σbi
2
 – FK 
  r.a 




 – 6566,58 
      3.3 
  =6584,58 – 6566,58 
  = 18 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 83,13 – 7,6684 – 18 
  = 57,46 
 
KTA  = JKA = 7,67 = 3,83 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 18 = 18 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 57,46 = 28,73 
     dbAB      2 
        
KTG  = JKG = 167,64 = 13,97 
     dbG      12 
 
 
F Hit A = KTA = 3,83  = 0,27 
     KTG     13,97 
 
F Hit B = KTB =18        = 1,29 
     KTG    13,97 
 
F Hit AB = KTAB = 28,73 = 2,06 
60 
 
     KTG       13,97 
 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 2    7,67 3,83 0,27
ns 
3,88 6,92 
B 1 18 18 1,29
ns 
4,74 9,33 
AB 2 57,45 28,73 2,06
ns 
3,88 6,92 
Galat 12 167,64 13,97 - 
  Total 17 250,77 - - 





Lampiran 2. Hasil Analisis pH Gelatin Kulit Sapi 




Jumlah Rerata Stdev 
    B1 B2       
A1 1 3,43 3,25       
  2 3,18 3,13       
  3 3,46 3,33       
Jumlah   10,07 9,71 19,78     
Rerata    3,36 3,24 6,59 3,29   
Stdev   0,15 0,10     0,04 
A2 1 3,49 3,2       
  2 3,45 3,43       
  3 3,28 3,22       
Jumlah   10,22 9,85 20,07     
Rerata    3,41 3,28 6,69 3,34   
Stdev   0,11 0,12     0,01 
A3 1 3,19 3,66       
  2 3,48 3,3       
  3 3,52 3,09       
Jumlah   10,19 10,05 20,24     
Rerata    3,39 3,35 6,75 3,37   
Stdev   0,18 0,28     0,08 
TOTAL   30,48 29,61 60,09     
RATA – RATA   3,39 3,29   3,34   
STDEV   0,03 0,10     0,03 
 
FK  = Y..
2
   =  60,09
2 
 = 200,60 
      rab      3.3.2 
 
JKT  = ΣYijk
2 







+.… + 3,09 – 200,60 
= 201,02 – 200,60 
= 0,422 
 
JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 10,05
2 
 – 200,60 
   3 
 = 200,67 – 200,60 
   = 0,06 
JKG  = JKT – JKP 
  =0,422 – 0,065 




JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 








   - 200,60 
    3.2 
  = 200,62 – 200,60 
  = 0,018 
 
JKB  = Σbi
2
 – FK 
  r.a 
  = 180,9
2 
+ 29,61
2   
  - 200,6005 
      3.3 
  = 200,64 – 200,60 
  = 0,042 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  =0,066 – 0,018 – 0,042 
  = 0,005 
 
KTA  = JKA = 0,0180 = 0,009 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 0,042 = 0,042 
     dbB       1 
 
KTAB  = JKAB = 0,005 = 0,003 
     dbAB      2     
 
KTG  = JKG = 0,356 = 0,029 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 0,009  = 0,304 
     KTG     0,029 
 
F Hit B = KTB = 0,042   = 1,418 
     KTG    0,029 
 
F Hit AB = KTAB = 0,002 = 0,094 
     KTG       0,029 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 2    0,018 0,009 0,303 3,88 6,92 
B 1 0,042 0,042 1,417 4,74 9,33 
AB 2 0,005 0,002 0,094 3,88 6,92 
Galat 12 0,356 0,029 - 
  Total 17 0,422 - - 




Lampiran 3. Hasil Analisis Kadar Air Gelatin Kulit Sapi 
Faktor  A Ulangan 
Faktor B 
 Jumlah Rerata Stdev 
    B1 B2 
 
      
A1 1 11,47 10,49       
  2 9,41 7,42       
  3 8,45 10,18       
Jumlah   29,33 28,09 57,42     
Rerata    9,78 9,36 19,14 9,57   
Stdev   1,54 1,69     0,10 
A2 1 7,95 9,35       
  2 10,14 6,02       
  3 7,14 6,1       
Jumlah   25,23 21,47 46,7     
Rerata    8,41 7,16 15,57 7,78   
Stdev   1,55 1,89     0,25 
A3 1 5,92 8,87       
  2 9,24 8,17       
  3 9,48 5,8       
Jumlah   24,64 22,84 47,48     
Rerata    8,21 7,61 15,83 7,91   
Stdev   1,99 1,61     0,27 
TOTAL   79,2 72,4 151,6     
RATA – RATA   8,8 8,04   12,63   
STDEV   0,25 0,15     0,09 
 
FK  = Y..
2
   =  151,6
2 
 = 1276,81 
    rab      3.3.2 
 
JKT  = ΣYijk
2 










= 1327,47 – 1276,81 
= 50,66 
 
JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 22,84
2 
 – 1276,809 
   3 
 =1291,87 – 1276,81 
   = 15,06 
JKG  = JKT – JKP 
  =50,67 – 15,06 




JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 








   - 1276,81 
    3.2 
  =1288,72 – 1276,81 
  = 11,91 
 
JKB  = Σbi
2
 – FK 
  r.a 
  = 79,2
2 
+ 72,4
2   
  - 1276,81 
      3.3 
  = 1279,38 – 1276,81 
  = 2,57 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  =15,06 –11,91 – 2,57 
  = 0,58 
 
KTA  = JKA = 11,91 = 5,95 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 2,57 = 2,57 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 0,58 = 0,29 
     dbAB      2 
 
KTG  = JKG = 35,61 = 2,97 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 5,95 = 2,00 
     KTG     2,97 
 
F Hit B = KTB = 2,57 = 0,86 
     KTG    2,97 
 
F Hit AB = KTAB = 0,29 = 0,09 
     KTG       2,9 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
 
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 2    11,91 5,95 2,00
ns
 3,88 6,92 
B 1 2,57 2,57 0,86
ns
 4,74 9,33 
AB 2 0,58 0,29 0,09
ns
 3,88 6,92 
Galat 12 35,61 2,97 - 
  Total 17 50,67 - - 
  Keterangan  : ns  = Tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran 4. Hasil Analisis Viskositas Gelatin Kulit Sapi 
Faktor A Ulangan 
Faktor B 
 
Jumlah Rerata Stdev 
    B1 B2       
A1 1 0,33 0,13       
  2 0,33 0,27       
  3 0,29 0,22       
Jumlah   0,95 0,62 1,57     
Rerata    0,32 0,21 0,52 0,26   
Stdev   0,02 0,07     0,03 
A2 1 0,27 0,23       
  2 0,25 0,27       
  3 0,24 0,27       
Jumlah   0,76 0,77 1,54     
Rerata    0,25 0,26 0,51 0,25   
Stdev   0,01 0,02     0,005 
A3 1 0,22 0,21       
  2 0,17 0,21       
  3 0,16 0,22       
Jumlah   0,55 0,64 1,19     
Rerata    0,18 0,21 0,39 0,19   
Stdev   0,03 0,005     0,018 
TOTAL   2,27 2,03 4,3     
RATA – RATA   0,25 0,22   0,23   
STDEV   0,01 0,03     0,01 
 
FK  = Y..
2
   =  4,3
2 
 = 1,022 
    rab      3.3.2 
 
JKT  = ΣYijk
2 










= 1,071 – 1,022 
= 0,048 
 
JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 0,64
2 
 – 1,022 
   3 
 =  1,056 – 1,022 
 = 0,034 
 
JKG  = JKT – JKP 
  =0,048 – 0,034 




JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 








   - 1,022 
    3.2 
  = 1,036 –1,022 
  = 0,014 
 
JKB  = Σbi
2
 – FK 
  r.a 
  = 2,27
2 
+ 2,03
2   
  - 1,022 
      3.3 
  = 1,025 – 1,022 
  = 0,003 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
 = 0,034 – 0,014– 0,003  
  = 0,016 
 
KTA  = JKA = 0,014 = 0,007 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 0,003 = 0,003 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 0,016 = 0,008 
     dbAB      2 
 
KTG  = JKG = 0,014 = 0,0012 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 0,007 = 5,891 
     KTG    0,0012 
 
F Hit B = KTB = 0,002 = 2,382 
     KTG    0,0012 
 
F Hit AB = KTAB = 0,008 = 6,720 









Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 2   0,014 0,007 5,891
**
 3,88 6,92 
B 1 0,003 0,003 2,382
ns
 4,74 9,33 
AB 2 0,016 0,008 6,720
*
 3,88 6,92 
Galat 12 0,014 0,0012 
   Total 17   0,048 - - 
  Keterangan  : ** = Berpengaruh sangat nyata 
*   = Berpengaruh  nyata 
ns  = Tidak berpengaruh nyata 
Faktor A 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A3 A2 A1 
Rerata 0,19 0,25 0,26 
 
SyA  = √
   
  
 = √
      
   
 = 0,014 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,08 0,043 4,32 0,060 
3 3,22 0,045 4,50 0,063 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3-A2 0,06 0,043 0,060 * 
A3-A1 0,07 0,045 0,063 ** 
A2-A1 0,01 0,043 0,060 ns 
Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 
                      *   = Berpengaruh  nyata 















SyAB  = √
   
 
 = √
      
 
 = 0,02 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,08 0,062 4,32 0,086 
3 3,22 0,064 4,50 0,09 
 
1) Faktor A terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A1B2 A1B1 
Rerata 0,21 0,32 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B2-A1B1 0,11 0,062 0,086 ** 








2) Faktor A2 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A2B1 A2B2 
Rerata 0,25 0,26 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B1-A2B2 0,01 0,062 0,086 ns 













3) Faktor A3 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B1-A3B2 0,03 0,062 0,086 ns 








4) Faktor interaksi A terhadap faktor B1 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A3B1 A2B1 A1B1 
Rerata 0,18 0,25 0,32 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B1 – A2B1 0,07 0,062 0,086 * 
A3B1 – A1B1 0,14 0,064 0,09 ** 
A2B1 – A1B1 0,07 0,064 0,086 * 
Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 












5) Faktor interaksi A terhadap faktor B2 
Perlakuan A3B1 A3B2 
Rerata 0,18 0,21 
70 
 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A1B2 A3B2 A2B2 
Rerata 0,20 0,21 0,26 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B2 – A2B2 0,01 0,062 0,086 ns 
A1B2 – A2B2 0,06 0,064 0,09 * 
A3B2 – A2B2 0,05 0,062 0,086 ns 































Lampiran 5. Hasil Analisis Kekuatan Gel Gelatin Kulit Sapi 










  B1 B2 
A1 1 263,23 200,9       
  2 99,26 100,9       
  3 100,26 99,69       
Jumlah   462,75 401,49 864,24     
Rerata    154,25 133,83 288,15 144,04   
Stdev   94,38 58,09     25,66 
A2 1 5,97 13,05       
  2 9,16 47,63       
  3 6,09 17,02       
Jumlah   21,22 77,7 98,92     
Rerata    7,07 25,9 49,46 16,48   
Stdev   1,81 18,92     12,10 
A3 1 6,11 8,81       
  2 5,37 9,16       
  3 5,68 17,83       
Jumlah   17,16 35,8 52,96     
Rerata    5,72 11,93 26,48 8,82   
Stdev   0,37 5,11     3,35 
TOTAL   501,13 514,99 1016,12     
RATA - RATA 
 
55,68 57,22   56,45   
STDEV   53,87 27,48     11,24 
 
FK  = Y..
2
   =  1016,33
2 
 =  57384,81 
    rab      3.3.2 
 
JKT  = ΣYijk
2 










= 153137,5  – 57384,81 
= 95752,65 
 
JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 35,8
2 
 – 57384,81 
   3 
   = 127798,5 – 57384,81 
   = 70413,67 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 95752 – 57384,81 




JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 




  +  52,96
2
   - 57384,81 
    3.2 
  = 126644 – 57384,81 
  = 69259,14 
 
JKB  = Σbi
2
 – FK 
  r.a 
  = 501,13
2 
+ 514,99
2   
  - 57384,81 
      3.3 
  = 57395,81 – 57384,81 
= 10,99 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
 =70413,67 – 69259,14 – 10,99 
  = 1143,53 
 
KTA  = JKA = 69259,1 = 34629,6 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 10,99= 10,69 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 1143,54 = 571,77 
     dbAB      2 
 
KTG  = JKG = 25339 = 2111,58 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 34629,6 = 16,399 
     KTG    2111,58 
 
F Hit B = KTB = 10,69 = 0,005 
     KTG    2111,58 
 
F Hit AB = KTAB = 571,768 = 0,270 
     KTG      2111,58 
 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 2 69259,1 34629,6 16,39** 3,88 6,92 
B 1 10,99 10,99 0,005
ns
 4,74 9,33 
AB 2 1143,54 57,77 0,27
ns
 3,88 6,92 
Galat 12 25339 2111,58 
   Total 17 
 
 





Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A3 A2 A1 
Rerata 13,24 24,73 144,07 
 
SyA  = √
   
  
 = √
       
   
 = 18,76 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,08 57,78 4,32 81,04 
3 3,22 60,41 4,50 84,42 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3-A2 11,49 57,78 81,04 Ns 
A3-A1 130,83 60,41 84,42 ** 
A2-A1 119,34 57,78 81,04 ** 
Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 






























Lampiran 6. Hasil Analisis Kejernihan Gelatin Kulit Sapi 










  B1 B2 
A1 1 69,2 60,3       
  2 65,6 61,5       
  3 58,2 57,2       
Jumlah   193 179 372     
Rerata    64,33 59,67 124 62   
Stdev   5,61 2,22     2,39 
A2 1 84 59,2       
  2 71 53,9       
  3 74,8 46,3       
Jumlah   229,8 159,4 389,2     
Rerata    76,6 53,13 129,73 64,86   
Stdev   6,68 6,48     0,14 
A3 1 74 47,3       
  2 63,4 46       
  3 99,3 31,2       
Jumlah   236,7 124,5 361,2     
Rerata    78,9 41,5 120,4 60,2   
Stdev   18,44 8,94     6,71 
TOTAL   659,5 462,9 1122,4     
RATA – RATA   73,28 51,43   104,53   
STDEV   71,89 44,61     3,34 
 
FK  = Y..
2
   =  1122,4
2 
 = 69987,88 
    rab      3.3.2 
 
JKT  = ΣYijk
2 










= 74097,78 – 69987,88 
= 4109,9 
 
JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 124,5
2 
 – 69987,88 
                                      3 
= 73011,18– 69987,88 
= 3023,30 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 4109,9 – 3023,30 




JKA  = Σai
2
 – FK  





  +  361
2
   - 69987,88 
           3.2 
= 70054,35 - 69987,88 
= 66,47 
 
JKB  = Σbi
2
 – FK 




2   
 - 69987,88 
  3.3 
= 72135,18 – 69987,88 
= 2147,30 
  
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
= 3023,30 – 66,47 –  2147,30 
             = 809,46 
 
KTA  = JKA = 66,47 = 33,23 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 2147,30 = 2147,30 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 809,46 = 404,73 
     dbAB      2 
 
KTG  = JKG = 1086,6 = 90,55 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 33,23= 0,37 
     KTG    90,55 
 
F Hit B = KTB = 2147,30 = 23,71 
     KTG    90,55 
 
F Hit AB = KTAB = 404,73 = 4,47 
     KTG       90,55 
 
 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 2  66,47 33,23 0,37 3,88 6,92 
B 1 2147,30 2147,30 23,50** 4,74 9,33 
AB 2 809,46 404,73 4,47* 3,88 6,92 
Galat 12 1086,6 90,55 
   Total 17 4109,9 
 
   
76 
 
Keterangan  : ns  = Tidak berpengaruh nyata 




Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan B2 B1 
Rerata 51,43 73,28 
 
SyB  = √
   
  
 = √
     
   
=  3,17 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,08 9,76 4,35 13,78 
3 3,22 10,21 4,50 14,17 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B2-B1 21,86 9,76 13,78 * 










SyAB  = √
   
 
 = √
     
 
 = 5,49 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,08 16,91 4,32 23,72 
3 3,22 17,68 4,50 24,70 
 
6) Faktor A1 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
 
Perlakuan A1B2 A1B1 
Rerata 59,67 64,33 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B2-A1B1 4,66 16,91 23,73 Ns 












7) Faktor A2 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A2B2 A2B1 
Rerata 53,13 76,6 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B2-A2B1 23,47 16,91 23,72 * 









8) Faktor A3 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B2-A3B1 37,40 16,91 23,72 ** 









9) Faktor interaksi A terhadap faktor B1 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A1B1 A2B1 A3B1 
Rerata 64,33 76,6 78,9 
 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B1 – A2B1 12,27 16,91 22,72 ns 
A1B1 – A1B1 14,57 17,68 24,70 ns 
A2B1 – A3B1 2,3 16,91 23,72 ns 











10) Faktor interaksi A terhadap faktor B2 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A3B2 A2B2 A1B2 
Rerata 41,5 53,13 59,67 
Perlakuan A3B2 A3B1 




Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B2 – A2B2 11,63 16,91 23,72 ns 
A3B2 – A2B2 18,17 17,68 24,70 * 
A2B2 – A1B2 6,54 16,91 23,72 ns 
Keterangan : ns =Tidak berpengaruh  nyata  
















































Lampiran 7. Hasil Analisis Busa 0 Jam Gelatin Kulit Sapi 
 










  B1 B2 
A1 1 34 76       
  2 62 90       
  3 68 50       
Jumlah   164 216 380     
Rerata    54,67 72 126,67 63,33   
Stdev   18,15 20,29     1,52 
A2 1 90 56       
  2 100 32       
  3 40 26       
Jumlah   230 114 344     
Rerata    76,67 38 114,67 57,33   
Stdev   32,14 15,87     11,50 
A3 1 20 36       
  2 90 68       
  3 50 40       
Jumlah   160 144 304     
Rerata    53,33 48 101,33 50,67   
Stdev   35,12 17,43     12,50 
TOTAL   554 474 1028     
RATA - RATA   61,55 52,67   57,11   
STDEV   9,06 2,24     6,07 
 
FK  = Y..
2
   =  1028
2 
 = 58710,22 
    rab      3.3.2 
 
JKT  = ΣYijk
2 










= 69056 – 58710,22 
= 10345,78 
 
JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 144
2 
 – 58710,22 
  3 
  = 61928 – 58710,22 
  = 3217,78 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 10345,78 - 3217,79 




JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 




  +  304
2
   - 58710,22 
      3.2 
  = 59192 - 58710,22 
  = 481,78 
 
JKB  = Σbi
2
 – FK 
  r.a 
  = 554
2 
+ 474
2   
  - 58710,22 
   3.3 
  = 59065,78 – 58710,22 
= 355,55 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
 =3217,78 – 481,78– 355,5556  
  = 2380,44 
 
KTA  = JKA = 481,78 = 240,89 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 355,56 = 355,56 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 2380,44 = 1190,22 
     dbAB      2 
 
KTG  = JKG = 7128 = 594 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 240,89= 0,40 
     KTG        594 
 
F Hit B = KTB = 355,56 = 0,59 
     KTG       594 
 
F Hit AB = KTAB = 1190,22  = 2,00 












Tabel Analisis Sidik Ragam 
 
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 2 481,78 240,89 0,40
ns
 3,88 6,92 
B 1 355,56 355,56 0,59
ns
 4,74 9,33 
AB 2 2380,44 1190,22 2,00
ns
 3,88 6,92 
Galat 12 7128 594 
   Total 17 10345,8 - 








































Lampiran 8. Hasil Analisis Stabilitas Busa 10 Menit Gelatin kulit Sapi 
 




Jumlah Rerata Stdev 
    B1 B2       
A1 1 6 16       
  2 10 8       
  3 4 53       
Jumlah   20 77 97     
Rerata    6,67 25,67 32,33 16,17   
Stdev   3,05 24,00     14,81 
A2 1 4 28       
  2 34 20       
  3 10 38       
Jumlah   48 86 134     
Rerata    16 28,67 44,67 22,33   
Stdev   15,87 9,01     4,85 
A3 1 12 20       
  2 18 10       
  3 6 26       
Jumlah   36 56 92     
Rerata    12 18,67 30,66 15,33   
Stdev   6 8,08     1,47 
TOTAL   104 219 323     
RATA - RATA   11,55 24,33   17,94   
STDEV   6,71 8,93     6,94 
 
FK  = Y..
2
   =  323
2 
 = 5796,06 
    rab      3.3.2 
 
JKT  = ΣYijk
2 










= 6820,333  – 5796,056 
= 3064,944 
 
JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 56
2 
 – 5796,056 
  3 
  =6820,33 –  5796,06 
  = 1024,28 
JKG  = JKT – JKP 
  = 3064,94 - 1024,28 




JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 




  + 92
2
   - 5796,06 
      3.2 
  = 5971,5 - 5796,06 
  = 175,44 
 
JKB  = Σbi
2
 – FK 
  r.a 
  = 104
2 
+ 219 
2   
- 5796,06 
   3.3 
  = 6530,78– 5796,06 
= 734,72 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
 = 1024,28 –175,44 – 734,72   
  = 114,11 
 
KTA  = JKA = 175,44 = 87,72 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 734,72 = 734,72 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 114,11 = 57,06 
     dbAB      2 
 
KTG  = JKG = 2040,67 = 170,06 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 87,72 = 0,51 
     KTG     170,06 
 
F Hit B = KTB = 734,72 = 4,32 
     KTG      170,06 
 
F Hit AB = KTAB = 57,05  = 0,33 












Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 2 175,44 87,72 0,51
ns
 3,88 6,92 
B 1 734,72 734,72 4,32
ns
 4,74 9,33 
AB 2 114,11 57,056 0,33
ns
 3,88 6,92 
Galat 12 2040,67 170,06 - 
  Total 17 3064,94 - - 









































Lampiran 9. Hasil Analisis Stabilitas  Busa 30 Menit Gelatin Kulit Sapi 
 










  B1 B2 
A1 1 16 20       
  2 12 8       
  3 8 10       
Jumlah   36 38 74     
Rerata    12 12,67 24,67 12,33   
Stdev   4 6,43     1,72 
A2 1 6 32       
  2 12 30       
  3 12 38       
Jumlah   30 100 130     
Rerata    10 33,33 43,33 21,67   
Stdev   3,46 4,16     0,494 
A3 1 14 36       
  2 10 10       
  3 8 36       
Jumlah   32 82 114     
Rerata    10,66 27,33 38 19   
Stdev   3,05 15,01     8,45 
TOTAL   98 220 318     
RATA - RATA   10,89 24,44   17,67   
STDEV   0,47 5,72     4,29 
 
FK  = Y..
2
   =  318
2 
 = 5618 
    rab      3.3.2 
 
JKT  = ΣYijk
2 










= 7772 – 5618 
= 2154 
 
JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 82
2 
 – 5618 
  3 
  = 7129,33 –  5618 
  = 1511,33 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 2154 - 1511,33 




JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 




  + 114
2
   - 5618 
      3.2 
  = 5895,33 - 5618 
  = 277,33 
 
JKB  = Σbi
2
 – FK 
  r.a 
  = 98
2 
+ 220
2    
- 5618 
          3.3 
  = 6444,89 – 5618 
= 826,89 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
 = 1511,33 – 277,33 – 826,89   
  = 407,11 
 
KTA  = JKA = 277,33 = 138,67 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 826,89 = 826,89 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 407,11 = 203,56 
     dbAB      2 
 
KTG  = JKG = 642,67 = 53,556 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 138,67 = 2,59 
     KTG     53,55 
 
F Hit B = KTB = 826,89 = 15,44 
     KTG     53,55 
 
F Hit AB = KTAB = 203,56 = 3,80 












Tabel Analisis Sidik Ragam 
 
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 2 277,33 138,67 2,59 3,88 6,92 
B 1 826,89 826,89 15,44** 4,74 9,33 
AB 2 407,11 203,56 3,80 3,88 6,92 
Galat 12 642,67 53,55 - 
  Total 17 2154 - - 




Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan B2 B1 
Rerata 10,89 24,44 
 
SyB  = √
   
  
 = √
     
   
 = 2,43 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,08 7,48 4,35 10,57 
3 3,22 7,82 4,50 10,93 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B2-B1 13,55 7,48 10,57 ** 


























Lampiran 10. Hasil Analisis Stabilitas Busa 60 Menit Gelatin Kulit Sapi 
 
Faktor A Ulangan 
Faktor B 
 
Jumlah Rerata Stdev 
    B1 B2       
A1 1 16 20       
  2 12 12       
  3 8 12       
Jumlah   36 44 80     
Rerata    12 14,67 26,67 13,33   
Stdev   4 4,62     0,44 
A2 1 8 34       
  2 10 36       
  3 12 38       
Jumlah   30 108 138     
Rerata    10 36 46 23   
Stdev   2 2     0 
A3 1 14 36       
  2 10 28       
  3 10 38       
Jumlah   34 102 136     
Rerata    11,33 34 45,33 22,67   
Stdev   2,31 5,29     2,11 
TOTAL   100 254 354     
RATA - RATA   11,11 28,22   19,67   
STDEV   1,08 1,74     1,11 
 
FK  = Y..
2
   =  354
2 
 = 6962 
    rab      3.3.2 
 
JKT  = ΣYijk
2 










= 9276  – 6962 
= 2314 
 
JKP  = ΣYij
2  s
– FK  





+ … + 102
2 
 – 6962 
  3 
     =  9118,667 –  6962 
  = 2156,67 
 
JKG  = JKT – JKP 
  =  2314 - 2156,67 




JKA  = Σai
2
 – FK  
          r.b 




  + 136
2
   - 6962 
      3.2 
  = 7323,33 - 6962 
  = 361,33 
 
JKB  = Σbi
2
 – FK 
  r.a 
  = 100
2 
+ 254
2    
- 6962 
          3.3 
  = 8279,56 – 6962 
= 1317,56 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
 = 2156,67 –361,33 –1317,56   
  = 477,78 
 
KTA  = JKA = 361,33 = 180,67 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 1317,56 = 1317,56 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 477,78 = 238,89 
     dbAB      2 
 
KTG  = JKG = 157,33 = 13,11 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 180,67 = 13,78 
     KTG     13,11 
 
F Hit B = KTB = 1317,56 = 100,49 
     KTG     13,11 
 
F Hit AB = KTAB = 238,89 = 18,22 
     KTG      13,11 
 
 




dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 2 361,33 180,67 13,78** 3,88 6,92 
B 1 1317,56 1317,56 100,49** 4,74 9,33 
AB 2 477,78 238,89 18,22** 3,88 6,92 
90 
 
Galat 12 157,33 13,11 
   Total 17 2314 
 




Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A1B1 A3B1 A2B1 
Rerata 13,33 22,67 23 
 
SyA  = √
   
  
 = √
     
   
 = 1,48 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,08 4,56 4,32 6,39 
3 3,22 4,76 4,50 6,66 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B1 –A3B1 9,34 4,56 6,39 ** 
A1B1 – A2B1 9,67 4,76 6,66 ** 
A3B1 – A2B1 0,33 4,56 6,39 ns 
Keterangan :** = Bepengaruh sangat nyata 












Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan B1 B2 
Rerata 11,11 28,22 
 
SyB  = √
   
  
 = √
     
   
 = 1,21 
 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,08 3,73 4,35 5,26 
3 3,22 3,89 4,50 5,44 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1-B2 17,11 3,73 5,26 ** 












SyAB  = √
   
 
 = √
     
 
 = 2,09 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,08 6,43 4,32 9,03 
3 3,22 6,73 4,50 9,40 
 
1). Faktor A1 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A1B1 A1B2 
Rerata 12 14,67 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B1-A1B2 2,67 6,43 9,03      ns 








2). Faktor A2 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A2B1 A2B2 
Rerata 10 36 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B1-A2B2 26 6,43 9,03 ** 









3). Faktor A3 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A3B1 A3B2 
Rerata 11,33 34 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B1-A3B2 22,67 6,43 9,03 ** 











4).Faktor interaksi A terhadap faktor B1 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A2B1 A3B1 A1B1 
Rerata 10 11,33 12 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B1 – A3B1 1,33 6,43 9,03 ns 
A2B1 – A1B1 2 6,73 9,40 ns 
A3B1 – A1B1 0,67 6,43 9,03 ns 










11) Faktor interaksi A terhadap faktor B2 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
 
Perlakuan A1B2 A3B2 A2B2 
Rerata 14,67 34 36 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B2 – A2B2 19,33 6,43 9,03 ** 
A1B2 – A2B2 21,33 6,73 9,40 ** 
A3B2 – A2B2 2 6,43 9,03 Ns 





















LAMPIRAN DOKUMENTASI PENELITIAN 
 











































           











Kulit ukuran 1 cm x 1 cm                                Kulit dipacking dalam palstik 
 
 


























                                
       
Penimbangan sesuai konsentrasi       Enzim papain konsentrasi 0%,25%, 0,5% 
 















































Penambahan NaOH supaya pH netral       Perendaman kulit kembali      























Setelah perendaman 24 jam dan 48 jam       Nonaktif enzim dan ektraksi 6 jam 





















         Larutan gelatin  sapi                                larutan gelatin siap disentrifuse                  


























  Pengeringan hasil gelatin suhu 50°C                 Lembaran gelatin kering 













D. Proses Analisis Sampel Gelatin 









          Bubuk gelatin sapi kering                   Penimbangan gelatin dan  










       Larutan gelatin untuk uji pH                      Uji  pH dan hasil pH dicatat      






















 Uji viskositas                                            Uji viskositas     
- Kekuatan Gel          
















Hasil grafik di layar monitor                               Grafik Kekuatan gel 











































     
   Susunan cuvet di dalam alat            Spektrofotometer (Genesys10S UV)                    









    BioHemogenizer                            Busa setelah dihomogenisasi 














  Tinggi busa gelatin                                  Stabilitas busa gelatin 
 








    Warna gelatin 0%,24 jam                    Warna gelatin 0,25%,24 jam    
            














                   















                           
   Warna gelatin 0,25%, 48 jam                        Warna gelatin 0,5%,48 jam 
 







  Warna gelatin 0,5%, 48 jam                            Warna gelatin 0%, 48 jam 
